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Abs tract: Th is paper summ arizes the defin ition of allelopathy, in clud ing th e categories, fun ct ion s and m echan ism s of allelochem icals in red tid e
success ion, as w ell as th e allelopath ic grow th inh ib ition of phytop lankton by d ifferen t aquatic p lants, m icroalgae and m icrobes. Cons idering that
allelopathy is on e of the m echan ism s though t to con trol red t ides, the authors em ph as ize that fu tu re research shou ld ma inly focu s on the isolat ion and
iden tif icat ion of n ew al lelochem icals and the m echanism s of al lelopathy. Intens ive study of allelopathy shou ld provid e n ew red tide con trolm ethod s.
Keywords: al lelopathy; red-tid e con trol













(周名江等, 2001; 梁松等, 2000) . 据 2005年 5中国
海洋环境质量公报 6, 全海域共发现赤潮 82次, 较
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互反应. 1937年德国人 Molisch提出 / A llelopathy0一
词,把它用于不同植物包括微生物之间的关系中,
兼指受益和受害 2个方面 (祝心如, 1994) . R ice的















上分为 14类: 水溶性有机酸, 直链醇, 脂肪族醛和
酮;简单不饱和内酯; 长链脂肪族和多炔; 萘醌、蒽
醌和复合醌;简单酚,苯甲酸及其衍生物; 肉桂酸及
其衍生物; 香豆素类; 类黄酮; 单宁; 类萜和甾类化
合物;氨基酸和多肽;生物碱和氰醇, 硫化物和芥子
油苷;嘌呤和核苷. 其中酚类和类萜化合物较为常






同 )效应, 使得混合物的活性强于单个成分; ¼ 许多
化感物质除对植物产生作用外, 还具有多种其它功
能,如冬麦产生的异羟肟酸、酚类化合物和吲哚生
物碱等具有抗蚜虫作用 (和丽忠等, 2001) .
化感作用的机制复杂, 包括以下几个方面: ¹
影响细胞器膜的透性; º影响细胞分裂、生长和亚
显微结构; »影响植物激素的水平; ¼ 影响对矿物
离子的吸收及生物体内的水分平衡; ½ 影响酶的功








3 大型水生植物的抑藻作用 ( A lle lopath ic effect on
phytoplank ton by aquatic plants )
大型水生植物与藻类的相互抑制作用是广泛
存在的.已有文献报道, 大型海藻的水华通常与浮
游微藻的水华呈负相关 ( Sm ith et al. , 1988; Sfriso et




说上. Fong等 ( 1993)认为, 藻类对氮吸收的半饱和
常数和最大吸收速率的差异决定其在竞争中的优
劣.但是, 微藻对氮吸收的最大吸收速率和最大生
长速率都显著高于大型海藻 ( Pedersen et al. , 1996;



















何池全等 ( 1999)等发现, 石菖蒲根系向水中分
泌的化感物质能伤害和清除藻类; 石菖蒲培养液能




(MDA )含量的升高,抑制超氧化物歧化酶 ( SOD)的
活性; 同时受试植物的种植水也表现出相似的抑藻





A liotta等 ( 1990)对香蒲 (Typha la tifolia )的乙醚提取
物进行了分析, 提取出数种抑制藻类的活性物质,
如 B-固甾醇, 24-亚甲基 ) 4-甲基 ) 7-烯胆烷醇、A-亚
油酸等. Suzuk i等 ( 1998 )从珊瑚藻 ( L ithophy llum
spp. )中分离出褐藻 (Lam inaria religiosa )有抑制作
用的化感物质,该物质能抑制 Lam inaria relig iosa游
走孢子的生长, 并能够杀死甲藻 (H eterosigma
akashiw o Hada). Nakai等 ( 1999)研究了 9种大型水
生植物 (水盾草、穗状狐尾藻、金鱼藻、荸荠、眼子
菜、石龙尾、苦草、埃格草、菹草 )对 3种藻类 (铜绿
微囊藻、鱼腥藻、席藻 )的化感作用, 在受试植物中
只有金鱼藻和狐尾藻对 3种藻都有抑制作用,且狐
尾藻的抑制作用较强. Sabine等 ( 2002)研究表明,
Myriophy llum sp icatum L对多种蓝藻均有抑制作用.
A lam sjah等 ( 2005)从裂片石莼 Ulva fascia ta分离出
对能够杀死赤潮异湾藻 H eterosigma akashiw o的活
性物质, 并鉴定为 hexadeca-4, 7, 10, 13- tetraeno ic
acid ( HDTA ) , octadeca-6, 9, 12, 15- tetraeno ic acid










4 中草药化感物质的抑藻作用 ( A llelopath ic e ffect











et al. , 2007) .
此外,本课题组还探讨了大蒜粗提液对 3种微
藻 ) ) ) 塔玛亚历山大藻 ( ATDH01)、锥状斯氏藻






对 ATDH 01均具有强抑制作用, 加热时间越长其抑
制效果越差, 作用最有效的时间为 7h. 大蒜素对






5  微藻间的拮抗作 用 ( A lle lopath ic effect on





环   境   科   学   学   报 28卷
用,从而形成该藻水华.这种现象是十分复杂的,种














相比, 起步较晚, 水平较低, 相关报道较少 (高亚辉
等, 2002) .
以 ECP介导的藻间拮抗作用有可能是藻华种
群演替的重要原因之一. 有报道, 从 35种不同微藻
培养液的提取物中筛选杀藻化合物,发现 N odularia
harveyana和 N ostoc insulare的提取物具有很强的细
胞毒性作用和很广的作用谱, 其中 N odularia
harveyana培养液中杀藻物质被鉴定为 norharmane
( 9H-py rido( 3, 4-b) indo le), 是一种吲哚生物碱; 而
N ostoc insulare 培 养液中的杀藻物质为 4, 4c-
dihydroxyb ipheny.l ( Vo lk, 2005 ) . 如把四尾栅藻
(S cenedesmus quadricauda )的培养液经过滤后培养
板星藻 (P ed iastrum boryanum ) ,后者不能生长;但如
果把培养液用蒸馏水冲稀或煮沸, 则会失去抑制作
用.这个试验结果表明, 栅藻能分泌某种物质来抑
制板星藻的生长; 小球藻 ( Chlorella vulgaris) 能分
泌一种抗生素叫小球藻素 ( Chlore llin)来抑制菱形
藻 (N itzschia frustulum )的生长. 多甲藻 ( P erid in ium
polonicum )能分泌一种抗生素 ( g lenod in in)来抑制栅
藻、杜氏藻 (Dunaliella sp1)等的生长 (张冬鹏等,
2000) .
Pratt( 1966 )发现, 硅藻骨条藻 ( Skeletonema
costa tum ) 引 起 的 赤 潮 和 黄 藻 金 黄 滑 盘 藻












6  细 菌 的 抑 藻 作 用 ( A llelopathic effect on
phytoplankton by bacteria)
水生生态系统中, 微型藻类与细菌的关系越来
越引起人们的重视 ( Doucette et al. , 1995; 1998;郑天










泌物 和特殊 的胞 外酶来 杀藻 的. 假 单胞 菌
P seudomonas( Dakhama, 1993 )、芽孢杆菌 Bacillusl
( Re im, 1974 )、黄杆菌 F lavobacterium sp. 和螺旋菌
Saprosp ira sp. ( Fukam i et al. , 1991)可分泌有毒物质
释放于水环境中,抑制某些藻类 (如甲藻和硅藻等 )
的生长. Love joy等 ( 1998)在澳大利亚分离到 1株
P seudoalteromonas, 该菌在 3h 内能导致赤潮藻
Gymnodinium catenatum、 Chattonella marina 和
H eterosigma akash iw o细胞裂解; 进一步研究表明, 该
菌是通过向海水培养基释放活性物质而起作用的.
Douce tte( 1999)分离到 1株细菌 41-DBG2,能产生一
种溶解性杀藻复合物从而有效地杀死 Gymnodinium
breve.
已知铜绿假单胞菌 P seudomonas aeruginosa 可
产生大量的抗生素类物质, 如扩散性吩嗪色素物
质, 对其它细菌和藻类的生长都有抑制作用
(M iddelboe et al. , 1995). 最近有研究者从这种细菌
中提取了几种特异性杀藻的抗生素物质, 其中有些
物质,如 1-羟基吩嗪和氧氯菌素, 能强烈抑制蓝藻
和绿藻的生长. 而假单胞菌 P seudomonas stutzeri可




顽固的赤潮藻类 Chattonella antiqua. Ima i等 ( 1995)
在日本 H iroshima海湾发现 4株 Alteromonas属的细
菌也可以杀死 Chattonella antiqua. 从 P seudomonas
stutzer中提取出的 /甲藻生长抑制剂 ( D ino flagellate
Grow th Inhibitor, DG I) 0活性较高, 且毒性较稳定
( 4e 条件下保存 3个月保持不变 ) , 并且对鱼类无
害,是比较理想的杀藻物质 (Hayashida, 1991) ; 关于
杀藻机理, 一般认为 DGI通过作用于生理过程, 如
阻断呼吸链、抑制细胞壁合成、抑制孢子的形成等
方面, 以达到抑制藻细胞生长或杀灭藻细胞的结果.
Lee等 ( 2000)从 1株能杀死硅藻 ( Skeleonema
costa tum )的 P seudoalteromonas sp. A28培养液中提
取并纯化到一种蛋白酶, 该酶具有杀藻活性; 进一
步研究表明,该酶分子量大约 50kDa, 其最适 pH和
温度分别为 8. 8和 30e . 袁峻峰等 ( 1999)从绿裸藻
(Euglena viridis)水华中分离的优势菌种之一中性
柠檬酸菌 ( C itrobacter interm ed ius)的分泌物对斜生
栅藻 ( S cened esmu s obliquus )、粉核小球藻 (Chlorella
pyrenoidosa )、羊角月牙藻 (Selenastrum cap ricormutum )、
水华鱼腥藻 (Anabaena f los-aquae)和易变鱼腥藻
(Anabaena vqriabilis)的生长有促进作用; 而对银灰
平裂藻 (M erismopedia glauca )、莱茵衣藻 (Chlamydononas
re inhardii)和铜绿微囊藻 (M icrocy stis aerug iuosa )的
生长具有抑制作用. 中性柠檬酸菌的胞外分泌物能
促进粉核小球藻细胞个体的长大, 对其它藻类主要
是影响细胞的大小. Kodani等 ( 2002)从日本东京
Shinobazu池塘中分离到 12株具有杀藻活性的细
菌,其中 9株属于 P seudoalteromonas sp. , 其中 K44-1
的甲醇提取物具有明显的杀藻活性, 进一步从中提






2002; 苏建强等, 2003). 本实验室还成功地对塔玛
亚历山大藻培养液进行除菌,获得其无菌培养体系





属 (P seudoalteromonas ) SP48的胞外分泌物作了初步







7 化感物质在赤潮控制中的应用前景 ( Po tentia l






面积使用. º生物法: 主要有微生物抑藻 (郑天凌




体内蓄积, 从而危害人体健康. »化学法 (俞志明
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